






































































































































































































































































En  el  primer  capítulo  se  introduce  el  proyecto  desarrollado  exponiendo  las 
líneas  generales  de  éste,  las  motivaciones  que  han  llevado  a  realizarlo  y  los 
objetivos que persigue. 




El  capítulo  tercero  describe  todo  lo  referente  acerca  de  la  base  de  datos 
desarrollada, la cual es el objeto de este documento. 
En el cuarto capítulo  se ofrece una explicación de  los  resultados obtenidos al 
final de la implementación. Trata  sobre el funcionamiento de la aplicación una vez 
desarrollada  en  su  totalidad  y  de  la  conformidad  con  los  requisitos  iniciales 
propuestos por el cliente. 
En  el  capítulo  seis  podemos  encontrar  las  conclusiones  obtenidas  de  la 

















La  idea  para  este  proyecto  de  fin  de  carrera  surge  de  la  necesidad  de  una 
empresa,  en  concreto  esa  necesidad  es  la  creación  de  una  aplicación  muy 
especifica. 
Dicha  aplicación  se  trata  de  un  entorno  completo  de  gestión  dedicado  al 
tratamiento  y organización de un  catálogo de  especies   de peces  amenazados  a 
nivel nacional. 
Este proyecto se divide en dos fragmentos claramente diferenciados, uno es la 
parte de  la  interfaz de usuario de  la aplicación y el otro es  la parte dedicada a  la 
gestión, integración y mantenimiento de los datos. 



































































































de  muchos  aspectos  ya  no  tanto  técnicos  sino  más  bien  de  recursos,  plazos, 
requisitos, etc. 
En un proyecto de esta  índole es especialmente necesario  realizar una buena 
planificación  ya  que  si  no  nos  podemos  encontrar  con  problemas  que  o  bien 
retrasen la finalización del proyecto o den al traste con él. 
Para mi esta ha sido una de las partes más importantes de todo el desarrollo, ya 













Por  todos  estos  factores  se  decide  optar  por  la  herramienta  Microsoft  SQL 
Server 2008 Express Edition. 
La  elección  se  basa  en  que  cumple  con  todos  los  requerimientos  anteriores 












Este  hecho  se  vio  reflejado  durante  las  distintas  reuniones  ya  que  el  cliente 





Este modelo  consta  de  una  serie  de  ciclos,  que  representan  un  conjunto  de 
actividades  y  los  cuales  no  comienzan  si  no  ha  finalizado  el  predecesor.  Al 





gran  inconveniente  ya  que  se  disponía  de  bastante  tiempo  para  realizar  el 
proyecto. 





A  continuación  se  expondrán  los  distintos  diagramas  que  contienen  la 































La  etapa  de  seguimiento  de  un  proyecto  consiste  en  realizar  un  control 




Como  ya  se  ha  indicado  en  anteriores  secciones,  este  es  un  proyecto  real 
llevado a cabo para una empresa. Cabe destacar que en el proyecto que nos ocupa, 




dudas  sobre  el  diseño,  o  pequeños  detalles  de  la  presentación.  Este  tipo  de 
conversaciones han servido, además de para todo lo anterior, para ir informando al 
cliente de los avances. 
Los  encuentros  mantenidos  con  los  responsables  de  la  empresa  tienen 





ya que para un  cliente  sin  conocimientos previos  sobre el proceso de desarrollo 
software,  es  bueno  que  pueda  ir  viendo  los  progresos  de  la  aplicación  bien  en 
informes preliminares o bien funcionando ya en un ordenador. 
La persona dentro de  la  empresa  con  la que  se ha  efectuado  el  contacto ha 
sido;  Beatriz  Prieto,  persona  encargada  de  todo  lo  concerniente  a  nuestro 
cometido.  Beatriz  ha  sido  quien  ha  guiado  todo  el  desarrollo  de  la  aplicación  y 
quien ha dictado los cambios pertinentes en función de sus necesidades. 
Una  de  las  complicaciones  de  la  realización  de  este  trabajo  ha  sido 
precisamente este seguimiento continuo. Este aspecto ha sido el causante de  los 
continuos  retrasos en  los plazos que  se establecieron primeramente. A esto hay 
que sumar las dificultades que existieron en la comunicación con el cliente, debido 








seguimiento  del  proyecto.  Por  eso  se  ha  decidido  dividir  el  apartado  en  dos 
secciones claramente diferenciadas ya que los contenidos de las reuniones también 
han sido sustancialmente diferentes. 
Por un  lado tenemos  las reuniones con  la tutora y por otro  lado  las reuniones 
con el cliente. 
Reuniones con la tutora: 
? 18/02/2009:  Primera  reunión  con  Dolores  Cuadra,  tutora  de  este 






Se opta por utilizar  SQL  Server 2008 para  la  realización de  la base de 
datos, y se realiza un informe preliminar sobre las ventajas de usar dicha 
herramienta  así  como  los  requisitos  necesarios  para  su  utilización. 
Además  se  trata  el  aspecto  de  la  homogeneización  de  los  datos  y  la 
importación  de  los  mismos,  ya  que  provienen  de  fuentes  totalmente 
diferentes, quedando como  tarea pendiente  la  investigación acerca de 




? 27/03/2009:  En  esta  reunión  se  decide  la  entrada  en  el  proyecto  de 
Felipe  Sordo  dada  la  gran  complejidad  del  mismo,  sobre  todo  en  los 















? 22/04/2009:  Reunión  con  Dolores  Cuadra  para  aprobar  el  diseño 
relacional.  Realizamos  un  par  de  correcciones  y  tratamos  el  tema  del 
diseño de la interfaz. 
Decidimos cambiar de herramienta, optando por Java, ya que  lo vemos 
como  la  opción más  óptima  para  conectar  con  la  base  de  datos,  y  el 
conocimiento  de  este  lenguaje  sería  muy  provechoso  para  nuestro 
futuro.  Queda  pendiente  investigar  más  sobre  las  herramientas  para 
interactuar con la base de datos y la interfaz. 















? 22/06/2009:  Tras  estudiar  todas  las  opciones  disponibles,  elegimos  la 
librería Ext JS (http://www.extjs.com), para el desarrollo de los scripts de 
la  página web. Dicha  librería  se  encargará  de  las  partes  que  están  en 




? 05/10/2009: En esta reunión se  le comunica a  la tutora que  la base de 












? 25/03/2009: Debido  a  nuestro  desconocimiento  de  la mayoría  de  los 
conceptos  utilizados,  concertamos  una  cita  con  Beatriz  Prieto, 
responsable  del  proyecto  por  parte  de  la  empresa.  En  esta  primera 
reunión con el cliente aclaramos todos los aspectos relacionados con las 
diferentes  fuentes  de  información  que  formarán  la  base  de  datos. 




En  ella  podemos  ver  los  datos  que  obtienen  ellos  en  sus  pescas,  que 
formarán el núcleo central de la base de datos.  
A  lo  largo  de  esta  semana  continuaremos  recibiendo  información  por 




la estructura de  los datos que va   a conformar  la BBDD. Se  le exponen 
los datos para que  los valore y nos  indique cualquier cosa que eche en 




? 19/06/2009: Nos volvemos a  reunir con el cliente para  resolver dudas 




de  la  base  de  datos  casi  ultimada.  Observando  el  prototipo  con  el 
cliente,  se  descubren  nuevas  tareas  a  implementar,  pero  se  valida  el 




personal de  la empresa toda  la  información necesaria para que puedan 









Microsoft  SQL  Server  2008  es  un  sistema  para  la  gestión  de  bases  de  datos 
producido  por  Microsoft  basado  en  el  modelo  relacional.  Sus  lenguajes  para 
consultas son T‐SQL y ANSI SQL. 
Microsoft  SQL  Server  constituye  la  alternativa  de Microsoft  a  otros  potentes 
sistemas  gestores  de  bases  de  datos  como  son Oracle,  Sybase ASE,  PostgreSQL, 
Interbase, Firebird o MySQL. 
Microsoft SQL Server se encuentra en los primeros lugares en cuanto a SGBD se 
trata, debido  a que muchas  empresas optaron por  la utilización de un producto 
creado por una empresa puntera como Microsoft y que con el paso del tiempo han 
seguido  confiando  en  este  software  que  cada  vez  se  intenta  aproximar  mas  al 































en  SQL  Server,  incluyendo  creación  y  modificación  de  esquemas  de  la  base  de 
datos, introducir y editar datos en la base de datos, así como supervisión y gestión 
del  propio  servidor.  Las  aplicaciones  cliente,  ya  sea  que  consuman  datos  o 























que  se  asemeja mucho  a  cualquier  otra  instalación  de  productos  de  la  empresa 
Microsoft. 
Una  vez  instalado  el  motor  de  BBDD,  solo  nos  falta  instalar  la  herramienta 
grafica para la gestión en este caso será SQL Server 2008 Management Studio. 














La  verdad  es  que  se  podría  decir  que  esta  ha  sido  una  de  las  partes más 
complicadas de todo el proyecto, debido a lo atípico de la tarea a realizar. 
La mayor complicación vino  impuesta por  la  imposibilidad de poder realizar 
toda  la  BBDD  desde  cero  ya  que  debía  basarse  en  dos  BBDD  ya  existentes, 
“Banco de datos de peces continentales de España” perteneciente al Ministerio 
de Medio Ambiente y otra “Banco de datos de las confederaciones hidrográficas 
Españolas”,  además  de  tener  que  combinar  las  dos  anteriores  con  la  ficha  de 
recogida de datos proporcionada por el cliente. 
Otro  aspecto  importante  es  que  el  cliente  necesitaba  poder  combinar  los 
datos  ya  existentes  en  una  nueva  BBDD  global,  pero  sin  que  se  produjeran 
apenas  perdidas  de  información.  El  proceso  de  homogeneización  de  los  datos 
existentes se detalla más adelante. 
Además de este aspecto  también  influye que el cliente  tampoco  tenía muy 
claro  como  quería  que  fuese  su  BBDD,  con  lo  que  la  técnica  de  recogida  de 
requisitos no ha sido muy ortodoxa. Se ha basado claramente en  la recogida de 
las  exigencias  más  importantes  para  el  cliente  y  a  partir  de  ellas  realizar  la 
aplicación basándose en el  criterio del  analista, pero  siempre  contando  con  la 
aceptación del mismo por parte de la tutora y el cliente. 
Para  la  extracción de  requisitos  se han  empleado  varias  técnicas  como  las 
entrevistas  con  el  cliente  y  el  estudio  de  la  documentación  presentada  por  el 
mismo. De esta forma se cubren todos los aspectos y no se deja nada al azar, ya 

































































Ilustración 6 - Tabla Recogida Datos 
 










































































































BBDD,  ya  que  realmente  no  se  ajusta  totalmente  a  ninguna  de  las  conocidas, 
debido principalmente a las peculiaridades de este proyecto. 
En  primer  lugar  llama  la  atención  que  se  halla  pasado  directamente  a  la 
realización del diseño relacional sin pasar previamente por un diseño entidad – 
relación. 
Esto  tiene una explicación  y es que  se ha  seguido un  tipo de metodología 


















En  este  caso  contábamos  con  dos  BBDD  totalmente  funcionales  las  cuales 
deberíamos  integrar  en  tercera  con  nuevas  tablas,  campos  y  especificaciones 
basada en la ficha de recogida de datos mencionada en el capitulo anterior. 




contenía  junto  al  cliente  el  cual  ya  estaba  familiarizado  con  esta  aplicación, 
llegamos  a  la  conclusión  que  la  información  que  necesitábamos  extraer  de  esta 
podríamos comprimirla en una sola tabla con 7 campos que eran los que realmente 
interesaban conservar al cliente. 
Los  problemas  surgieron  con  la  otra  BBDD  “Confederaciones  Hidrográficas”, 
está  resultaba  ser  inmensa  y  además  contaba  con  una  gran  cantidad  de 
información que en realidad el cliente ya no necesitaba para nada. 
Después de un cuidadoso examen  junto al cliente y siempre contando con su 
aprobación  se  decidió  que  tablas  eran  las  que  se  conservarían  así  como  que 
campos todo esto se detalla en el siguiente documento elaborado junto al cliente. 
Una  vez  realizados  los  dos  exámenes  disponíamos  de  dos  esquemas 
relacionales de  las BBDD  con  los datos  y  campos que  realmente necesitábamos, 
listos  para  ser  integrados  junto  a  la  nueva  BBDD  basada  en  la  nueva  ficha  de 
recogida de datos de pescas realizada por el cliente. 
Pero ahora se planteaba un nuevo problema y era como relacionar los campos 






























El tema de  la elaboración de  la tabla que actuaría de nexo fue uno de  los más 




La  tabla  llamada “Equivalencias”, contiene  tres columnas en  las que aparecen 
los nombres de los campos que son equivalentes en las tres BBDD. 
De  esta  manera  al  realizar  una  consulta  se  podría  acceder  mediante  una 
consulta más, a los datos necesarios albergados en las otras BBDD. 
Finalmente  y  como  resultado  de  la  integración  obtenemos  tres  BBDD, 
contenidas en una global, pero no están relacionadas entre sí. 
El aspecto de  las  recuperaciones de  información no estaba muy  claro para el 
cliente ya que este prefiere decidir sobre este aspecto cuando este lista la interfaz, 
debido a que es demasiada  la  información contenida y no quiere que  la carga de 
información en pantalla así como el tiempo de realizar las consultas sea demasiado. 
Por  lo que  finalmente  se decide que  las  consultas de momento  se  realizaran 
solamente sobre tablas de la BBDD basada en su propia ficha de recogida de datos, 











El modelo  relacional  (Piattini M.  et  al,  1999)  para  la  gestión  de  una  base  de 
datos es un modelo de datos basado en  la  lógica de predicados y en  la  teoría de 
conjuntos. Su idea fundamental es el uso de relaciones. La mayoría de las veces se 
conceptualiza  de  una manera más  fácil  de  imaginar,  esto  es,  pensando  en  cada 
relación como si fuese una tabla que está compuesta por registros y campos. 


























































































































































































Nombre de columna Tipo de datos Permitir valores NULL
FK__Peces__Especie__5B78929E



















































































































































































































































































































































Nombre de columna Tipo de datos Permitir valores NULL























































ADD  CONSTRAINT [val_algas] CHECK  
(([Abundacia_Algas]='Ausente' OR [Abundacia_Algas]='Baja' 




ADD  CONSTRAINT [val_clima] CHECK  
(([Climatologia]='Soleado' OR [Climatologia]='LLuvia' OR 












ADD  CONSTRAINT [val_lluvia_ult_semana] CHECK  
(([Lluvia_ult_semana]='SI' OR [Lluvia_ult_semana]='NO')) 
 
? El atributo “Abundacia_Macrofitos” se define sobre el dominio: 



















ADD  CONSTRAINT [val_regimen] CHECK  
(([Regimen]='Estacional' OR [Regimen]='Permanente')) 
 
? El atributo “Tipo_Corriente” se define sobre el dominio: 





ADD  CONSTRAINT [val_tipo_equipo] CHECK  
(([Tipo_Equipo]='Fijo' OR [Tipo_Equipo]='Portatil')) 
 
? El atributo “Tipo_Vegetacion_Acuatica” se define sobre el dominio: 
ADD  CONSTRAINT [val_vegatacion] CHECK  
(([Tipo_Vegetacion_Acuatica]='Fija Emergente' OR 
[Tipo_Vegetacion_Acuatica]='Fija Sumergida' OR 
[Tipo_Vegetacion_Acuatica]='Fija Hojas Flotantes' OR 
[Tipo_Vegetacion_Acuatica]='Flotante' OR 




























nexo  entre  el  diseño  lógico  realizado  y  el  SGBD.  Como  ya  se  ha  explicado 
anteriormente, el SQL es un lenguaje declarativo de alto nivel para bases de datos 
relacionales. 
Para  la definición de  la estructura de  la base de datos se ha utilizado el LDD y 
para el manejo de esta estructura el LMD. En este apartado se expondrán los pasos 
seguidos y las principales sentencias SQL utilizadas para especificar la estructura de 
la  base  de  datos.  Por  tanto,  esta  sección  se  centra  en  los  operadores  del  LDD 
utilizados. 
Debido  a  lo  extenso  que  sería  exponer  aquí  todos  los  scripts  de  creación  e 




















El proceso de carga de  la base de datos está  íntimamente  relacionado con el 
lenguaje SQL y su LMD. En esta sección se  indican  las operaciones utilizadas para 
cargar  la base de datos de  información así como  los problemas  surgidos durante 
esta etapa y como se han solventado los mismos. Primero se detallan las sentencias 
utilizadas, seguidas del proceso  llevado a cabo para  la  importación de datos y por 
último las dificultades encontradas. 
Una vez están  implementados en  la base de datos todos  los objetos  indicados 
en el diseño, se procede a  llenar  las tablas de  información. Para ello, el operador 




Pero el  realmente el principal proceso de  carga de datos  se  llevo a  cabo a  la 
hora de rellenar con datos por un lado las BBDD que ya estaban creadas y las tablas 







































Por otro  lado para  la BBDD de  las confederaciones hidrográficas se opto por  la 
misma  técnica pero  formateando  los datos  a  ficheros de  texto planos  ya que  se 







Las  dificultades  encontradas  en  la  carga  de  datos  se  han  debido 
fundamentalmente  los  problemas  han  estado  relacionados  con  las  tildes  y 
caracteres especiales. 
El  inconveniente  de  las  tildes  y  caracteres  especiales  provocó  numerosos 
quebraderos  de  cabeza,  por  más  que  se  intentaba  solucionar  el  problema  y  se 
buscaba información relativa, no se encontraba ninguna solución. El fallo residía en 
el tipo de cotejamiento o codificación de  la base de datos. En este caso, se había 
elegido  correctamente  el  tipo  de  codificación  de  la  base  de  datos  para  alojar  la 
información sobre las especies. 
Este  tipo de  cotejamiento,  como  se advirtió en  capítulos anteriores es UTF‐8, 
que  permite  la  representación  de  tildes  y  todo  tipo  de  caracteres  especiales.  A 
pesar de haber elegido correctamente el juego de caracteres de la base de datos, al 
realizar las inserciones desde fichero, no se registraban las tildes. Cuando se reparó 
en  la  razón  del  problema,  se  descubrió  que  era  causado  por  la  codificación  del 
propio archivo que  se quería  cargar en  la base de datos.  La  codificación de este 




















El  establecimiento  de  estas  consultas  es  necesario  para  obtener  la  salida  de 
datos  en  la  interfaz  según  desea  el  cliente  que  se  muestre  la  información.  Las 
consultas se ajustan al formato de presentación requerido por el cliente, que como 









? CONSULTA    1:  En  esta  consulta  se  toma  como  parámetro  de  entrada  en 











FROM dbo.Estacion_Muestreo INNER JOIN 
dbo.Pesca ON dbo.Estacion_Muestreo.Codigo_Estacion = 
dbo.Pesca.Codigo_Estacion INNER JOIN 
            dbo.Peces ON dbo.Pesca.Id_Pesca = dbo.Peces.Id_Pesca 
WHERE (dbo.Estacion_Muestreo.Cuenca = 'Talamanca') 




























            Pesca.Fecha, Peces.Especie, Peces.Total_Individuos 
FROM Estacion_Muestreo INNER JOIN 
Pesca ON Estacion_Muestreo.Codigo_Estacion = 
Pesca.Codigo_Estacion INNER JOIN 
            Peces ON Pesca.Id_Pesca = Peces.Id_Pesca 
WHERE (Peces.Especie = 'Salmo trutta') 















FROM dbo.Estacion_Muestreo INNER JOIN 
dbo.Pesca ON dbo.Estacion_Muestreo.Codigo_Estacion = 
dbo.Pesca.Codigo_Estacion INNER JOIN 
dbo.Peces ON dbo.Pesca.Id_Pesca = dbo.Peces.Id_Pesca 
WHERE (dbo.Estacion_Muestreo.Provincia = 'BADAJOZ') 































FROM dbo.Estacion_Muestreo INNER JOIN 
dbo.Pesca ON dbo.Estacion_Muestreo.Codigo_Estacion = 
dbo.Pesca.Codigo_Estacion INNER JOIN 
dbo.Peces ON dbo.Pesca.Id_Pesca = dbo.Peces.Id_Pesca 
WHERE (dbo.Estacion_Muestreo.Rio = 'Sequillo') 








SELECT Codigo_Estacion, Rio, Cuenca, Localidad, CCAA, 
Provincia, Cord_X, Cord_Y, Huso, Cuadricula, Observ_Acceso 
FROM dbo.Estacion_Muestreo 





? CONSULTA   5: En  esta  consulta  se  realiza un  listado de  todos  los puntos de 
muestreo existentes así como toda la información relacionada con estos. 
 
SELECT     Codigo_Estacion, Rio, Cuenca, Localidad, CCAA, 
















parámetros  iniciales  sería  mucho  más  vistoso  si  pudiese  ya  combinarse  con  la 



































Una  vez  finalizado  el  proyecto  podemos  extraer  una  serie  de  conclusiones 
acerca  de  su  realización  y  otros  aspectos  como  la  experiencia  de  realizar  por 





fin  de  carrera  es  el  aprendizaje  y  la  experiencia  de  enfrentarse  a  un 
trabajo  que  englobe  todo  lo  aprendido  en  la  carrera.  En  mi  caso, 
prefiero destacar el hecho de que el proyecto se haya realizado para una 
empresa.  Es  fundamental  tener  una  idea  sobre  la  forma  en  la  que  se 
trabaja en el mundo  laboral antes de  terminar  la universidad. Para mí 
este ha sido uno de los aspectos que más valore de este PFC ya que me 
ha  servido  para  aprender  cosas  que  en  la  universidad  no  es  posible 







aspectos  importantes  es  que  el  cliente  no  tiene  por  qué  tener 
conocimientos  de  cómo  es  proceso  de  construcción  de  un  elemento 
software por lo que para el todo es relativamente sencillo ya que él lo ve 
desde  su  perspectiva.  Creo  que  esta  experiencia  me  ha  servido  para 
comprender como de deber ser la relación con el cliente ya que siempre 















? La  monotonía  de  los  cambios:  Este  es  otro  aspecto  realmente 
importante  ya  que  te  enseña  que  aunque  según  tu  visión  una  este 
correcta  siempre  se  pueden  introducir  cambios  que  aunque  a  ti  te 
parezcan  innecesarios al  fin y al cabo el cliente es el que manda. Creo 
que al principio a  todos nos  cuesta  interiorizar que nuestro  trabajo  se 
puede mejorar y que no siempre nuestra visión de las cosas es la mejor. 








? El  resultado:  La  verdad  es  que  llegados  a  este  punto  que  pensé  que 
jamás llegaría creo que puedo decir que se ha realizado un buen trabajo. 
Creo que gracias a colaboración de todos los elementos que han tomado 
























trabajo,  la evolución permanente y  la mejora de  las aplicaciones es  fundamental; 




ahora mismo  la BBDD  sea  totalmente operativa  el  cliente necesita de 
una interfaz amigable para poder usar el software y que el trabajo de la 
BBDD sea totalmente trasparente para él. En realidad es una línea futura 











podría  tratar  toda  la  información  relativa  a  coordenadas  geográficas 
directamente  con  un  sistema  de  geolocalización  y  hacer  uso  de  la 
técnica de las BBDD espaciales. 
 
? Portabilidad  de  la  Aplicación:  Creo  que  este  podría  ser  uno  de  los 
siguientes pasos para cuando la interfaz y al BBDD estén ensambladas. El 
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la  creación  de  una  base  de  datos,  con  el  fin  de  estandarizar  datos  de  fuentes 
heterogéneas y poder almacenarlos en una única base de datos. 
Se detallan aspectos como el software gestor a utilizar,  los requisitos que este 


































Según  parece  el  nuevo  SQL  Server  2008,  incorpora  un  asistente  totalmente 































El  proceso  de  instalación  de  la  BBDD  en  el  ordenador  del  cliente  fue  muy 
sencillo ya que solo se requiere de la instalación del motor de BBDD, la interfaz de 
gestión y restaurar la BBDD que previamente se había creado. 
 
1. Instalación motor BBDD, se deben seguir los pasos indicados por el instalador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 8 – ANEXOS 
 
68 
 
 
 
CAPÍTULO 8 – ANEXOS 
 
69 
 
 
2. Instalación de SQL Server Management Studio, herramienta que nos facilitara 
todas las tareas de gestión sobre la BBDD. 
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3. Restaurar la copia de la BBDD. 
 
 
 
 
 
